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QQ (57) Abstract: According to the invention, on drying paste-like materials, in particular, clarifier sludge, the material is previously 
fs| compacted to a dry weight in the range 60 80 % in a drying intermediate stage, such that a relatively low energy requirement results. 
tH The transport of the material, both during the pre-diying and after leaving the compacting device (5), is by means of one or two 
fs| transport belts (3, 4) which are arranged in series in the direction of transport, which permit the through-flow of air and which are 
O enclosed in a common housing (2). As a result, the drying occurs under the same conditions before or after compacting, such that a 
^ plant for carrying out the above is easy and thus economical to install. The end product has advantageous properties with regard to 



' density and friability, such that on subsequent handling the development of dust is avoided. 
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(57) Zusammeiifassuiig: Beim Trocknen von pastOsen Materialien, insbesondcrc von Klarschlamm wird das Material bcreits in 
einer Zwischenstufe der Trocknung bei einem Trockeantdl im Bereich von 60 bis 80 % kompaktiert, so dass hierzu ein verhUtnis- 
mSssig geringer Energicaufwand ausrcicht. Die Ffirderung des Materials erfolgt sowohl wShrend der Vortrocknung als audi nach 
Verlassen der Kbmpaktiervorrichtung (5) auf einem oder zwei in FSrderrichtung aufcinandcrfolgenden, luftduichiassigen F3rderban- 
dem (3, 4), die in einem gemeisamen Gehause (2) eingeschlossen sind. Folglich wind das Trocknen vor und nach dem Kompaktieren 
untcr gleichcn Verfahrensbedingungen ausgefiihrt, so dass eine Anlage zur Durchfilhrung des Verfeihrens einfach und damit kos- 
tengflnstig erstellbar ist. Das Fertigprodukt hat vorteilhafte Bigenschaftcn hinsichtlich Dichte und Abriebfestigkeit, so dass beim 
anschliessenden Handling eine Staubentwicklung vermieden wird. 
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Verfahren zum Trocknen von pastSsen Materialien 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von pastes- 
sen Materialien, insbesondere von Kiarschlamm und dabei Her- 
stellen eines Granulats hoher Dichte durch Kompaktieren. 

5 Beim Trocknen von pastosen Materialien, wie z.B. von Kiar- 
schlamm, liegt die Auf gabenstellung vor, eiri Granulat her- 
zustellen, das eine mftglichst gleichmSssige GranulatgrOsse 
und zur Vermeidung von Staubbildung eine gute Abriebfestig- 
keit aufweist. 

10 Durch die US-A-4193206 ist ein Verfahren dieser Art bekannt , 
bei dem das Kompaktieren am Ends des Trocknungsprozesses bei 
einem Trockenanteil des Materials von mehr als 85 I erfolgt. 
Da sich ein seiches Material durch DQsen nicht extrudieren 
lasst, wird die Zugabe eines Plastif izierungsmittels vorge- 

15 schlagen. Das auf solche Weise kompaktierte Produkt hat je- 

doch eine ungleichmSssige GranulatgrSsse , so dass anschlies- 

send noch eine Trennung mit RtickfUhrung von Staub und zer- 

kleinern von zu gross anfallenden Granulatteilen erforderlich 

ist. Es soil dabei ein Granulat mit einer Schtittdichte von 
3 3 

20 mehr als 480 kg/m (30 lb/ft ) erzielt werden. Eine betref- 
fende Verf ahrensanlage ist entsprechend aufwendlg, ein- 
schliesslich von unterschiedlichen , filr das Trockungsverf ah- 
ren verwendeter Apparaturen sowie des Extruders, der trotz 
des Einsatzes von Plastif izierungsmitteln ein besonders 

25 festes und z^hes Material verarbeiten muss. 

Durch die EP-B-0781741 ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein 
noch verhaltnismassig feuchtes Material mit einem Trockenan- 
teil von 40 bis 60% beim Verlassen eines Diinnschichtverdamp- 
fers extrudiert wird, so dass durch die plotzliche Aenderung 
30 der Verf ahrensbedingungen ein porOses Produkt mit verf est ig- 
ter Oberflache entsteht, dessen vergrSsserte spezifische 
Oberflache vorteilhaft ist, sowohl fiir die sich anschliessen- 
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de weitere Trocknung als auch bei der spateren Verwendung als 
DQngemittel. Aufgrund der dabei angewandten besonderen warme- 
ftthrung hat dieses Verfahren dank einer relativ aufwendigen 
Trocknung in einem Dttnnschichtverdampf er einen guten warme- 
5 wirkungsgrad. Nachteilig ist jedoch die verhaitnismassig auf- 
wendige Verf ahrensanlage und die auf ein Schattgewicht von . 
ca. 500 kg/rn^ begrenzte Dichte des Granulats. 

Es ist auch ein Verfahren bekannt, bei dem die Trocknung nur 
in einem Bandtrockner erfolgt. Es hat jedoch den Nachteil, 

10 dass das den Bandtrockner verlassende Produkt eine sehr un- 
regelmassige GranulatgrSsse und eine geringe Dichte aufweist, 
entsprechend sehr brockelig ist und somit eine geringe Ab- 
riebf estigkeit hat. Dies fiihrt bei dem anschliessenden Hand- 
ling, z.B. bei der Forderung zu Silos, bei der Abftillung in 

15 Sacke und bei deren weiteren Transport zu entsprechend gros- 
sem Kapazitatsbedarf , verbunden mit dem Problem einer erheb- 
lichen Staubentwicklung. 

Um diesen Nachteil zu vermeiden ist es weiterhin bekannt, das 
Trockenprodukt nach Verlassen des Bandtrockners zu pelletie- 
20 ren. Die hierzu geeigneten Vorrichtungen sind jedoch mecha- 
nisch aufwendig bzw. teuer, unterliegen hohem Verschleiss und 
benfitigen hohe Antriebsenergie . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten Nach- 
teile der bekannten Verfahren zu vermeiden und ein Verfahren 

25 zu finden, das mit verhaitnismassig geringem apparativen Auf- 
wand und bei geringen Betriebskosten die Herstellung' eines 
hochwertigen Granulats hinsichtlich besonders hoher Dichte 
und Festigkeit ermoglicht, wie es bisher nur auf besonders 
aufwendige Weise durch Pelletieren des fertig getrockneten 

30 Produktes erreicht werden konnte. 

Die LSsung dieser Aufgabe erfolgt bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art erf indungsgemass dadurch, dass das 
Kompaktieren , in Abhangigkeit von der Art des Materials, bei 
einem Trockenanteil von 60 bis 80 % erfolgt, so dass der Grad 
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der Kompaktierung bei anschliessendem Weitertrocknen im we- 
sentlichen auf rechterhalten bleibt. 

Das erf indungsgemasse Verfahren ermoglicht in bevorzugter 
Ausfiihrungsform das Trocknen des Materials auf einfache Weise 

5 unter stets gleichen Verfahrensbedingungen sowohl vor und 
nach dem Kompaktieren . Gleiche Verfahrensbedingungen vor und 
nach dem Kompaktieren fOhren zu einer wesentlichen Vereinfa- 
chung der Verf ahrensanlage , indem die gesamte Trockung ein- 
schliesslich des Kompaktierens im gemeinsamen Gehause einer 

IQ Vorrichtung, z.B. eines Bandtrockners erfolgen kann, ohne 
dass hinsichtlich Druck und Temperatur getrennte Syateme ge- 
schaffen werden mttssen. Ausserdem kann die gesamte Trockung 
kostengiinstig mit einem mechanisch einheitlichen FSrdersy- 
stem, z.B. auf einer Bandf Srderanlage , mit einem oder mehre- 

15 ren ForderbSndern erfolgen. 

Ausfiihrungsbeispiele von hierzu gezeigten Verf ahrensanlagen 
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen nSher eriautert. 
Diese sind in Fig.l und in Fig. 2 schematisch dargestellt. 

Die Verf ahrensanlage nach Fig.l hat einen Bandtrockner 1 in 
20 dessen GehSuse 2 eine Fordereinrichtung (3,4) und eine Kom- 
paktiervorrichtung 5 eingeschlossen sind. Die Fordereinrich- 
tung besteht aus zwei tibereinander angeordneten , luftdurch- 
laasigen FOrderbandern 3,4, und im Uebergangsbereich zwischen 
beiden ist eine z.B. als Radialextruder ausgefilhrte Kompak- 
25 tiervorrichtung 5 vorgesehen. Diese nimmt somit das auf dem 
ersten FSrderband. 3 vorgetrocknete Material auf und gibt es 
in kompaktiertem Zustand auf das zweite FOrderband 4 ab, auf 
dem es f ertiggetrocknet wird. Der Einlass 6 am oberen Teil 
des Trocknergehauses 2 ftir fliessf Shiges oder dickflilssiges 
30 Material und der Auslass 7 am Boden des Trocknergehauses ftir 
streufahiges Fertigprodukt kSnnen als Schleuse ausgefdhrt 
sein, um ein Entweichen von Gasen des Trockungsprozesses ins 
Freie zu vermeiden und/ oder um die Trockung bei Ueberdruck 
durchzuf Qhren . 
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Das zum Trocknen eingesetzte Gas ( Luf t ) wird mittels eines 
iiber die Leitungen 8,9 mit dem Bandtrockner 1 verbundenen 
Gebiases 10 in Richtung des Pfeiles 11 innerhalb eines Kreis- 
laufsystems zirkuliert. Die vom Gas aufgenommene Feuchtigkeit 
5 wird in dem Kondensator 12 des Kreislauf systems abgeschieden . 
In dem nachfolgenden Warmetauscher 13 wird das Gas anschlies- 
send wieder erhitzt.' 

Die Verf ahrensanlage nach Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Aus- 
ftihrungsform, indem in dem Bandtrockner 1' nur ein FSrderband 

10 14 vorgesehen ist. Urn auch hier in einer Zwischenstuf e der 
Trocknung das Material zu kompaktieren , ist die Korapaktier- 
vorrichtung 5' z.B. in einem mittleren Bereich der FSrder- 
strecke oberhalb des Fflrderbandes 14 vorgesehen, so dass sie 
das Material vom F6rderband 14 aufnimmt und anschliessend auf 

15 dasselbe Band wieder abgibt . Die Position der Kompaktiervor- 
richtung 5' entlang der FOrderstrecke des FSrderbandes 14 
wird so gewahlt, dass das von ihr aufgenommene Material be- 
reits so wait entfeuchtet ist* dass beim Kompaktieren ein 
stabiles Material, vorzugsweise in Granulatform , gebildet 

20 wird, indem es seine Dichte zum weiteren Trocknen beibehait. 

Der fiir das Kompaktieren erforderliche Trocknungsgrad ist von 
der Art des Materials abhangig und muss folglich jeweils er- 
mittelt werden. Es hat sich uberraschend gezeigt, dass be- 
reits mit einem Feuchtigkeitsgrad im Bereich von 60 bis 80 % 

25 ein solches Kompaktieren mSglich ist, ohne dass die somit 
gebildeten Granulatteile zusammenklumpen und ohne dass die 
intensive Kompaktierung beim anschliessenden Weitertirocknen 
verloren geht. Somit erfolgt das Kompaktieren auf besonders 
wirtschaf tliche Weise mit geringem Kraft- und Energieaufwand , 

30 und es konnen die ftir eine Pelletiervorrichtung ca. 5-fach 
hSheren Kosten vermieden werden. 

Das aufgrund des erf indungsgemassen Verfahrens erzielbare 
Schtlttgewicht des Fertigproduktes liegt bei ca. 700 kg/m^, 
ohne dass das Kompaktieren im Zustand der Fertigtrocknung und 
35 mit Zugabe eines Plastif iziermittels erforderlich ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Trocknen von pastosen Materialien , insbe- 
sondere von Klarschlamm und dabei Herstellen eines Granulats 
hoher Dichte durch Kompaktieren , dadurch gekennzeichnet , ddss 
das Kompaktieren, in AbhSngigkeit von der Art des Materials, 
bei einem Trockenanteil von 60 bis 80 % erfolgt, so dass der 
Grad der Kompaktierung bei anschliessendem Weitertrocknen im 
wesentlichen auf rechterhalten bleibt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Material vor und nach dem Kompaktieren unter gleichen 
Verfahrensbedingungen getrocknet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Trocknen in einem von einem gasformigen Medium durch- 
stramten Bandtrockner (1) erfolgt, so dass die zum Kompak- 
tieren erforderliche Vorrichtung (5) in dem Gehause (2) des 
Bandtrockners (1) eingeschlossen ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kompaktiervorrichtung (5) im Uebergangsbereich von zwei 
in Forderrichtung aufeinander folgenden F5rderbandern (3,4) 
des Bandtrockners (1) vorgesehen ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Trocknen auf nur einem Forderband (14) des Band- 
trockners erfolgt, indem das Material durch die Kompaktier- 
vorrichtung (5) vom FOrderband (14) aufgenommen und nach Kom- • 
paktierung wieder auf dieses abgegeben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Anpassung des Verfahrens an die Art des zu trocknenden 
Materials die Kompaktiervorrichtung (5) in Richtung des FOr- 
derbandes (14) verstellbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Trocknen auf nur einem Porderband (14) des Bandtrockners 
erfolgt, indem das Material durch die KompaJctiervorrichtung 
(5) vom Porderband (14) auf genommen und nach Kompaktierung 
wieder auf dieses abgegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass- 
zur Anpassung des Verfahrens an die Art des zu trocknenden 
Materials die Kompaktiervorrichtung (5) in Richtung des FOr- 
derbandes (14) verstellbar ist. 

9. Vorrichtung zur Ausffihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, gekennzeichnet durch ein einen Einlass (6) und einen Aus- 
lass (7) aufweisendes GehSuse (2), in dem eine mindestens ein 
luftdurchiassiges FSrderband (3,4,14) aufweisende FOrderein- 
richtung und eine in einem Bereich ihrer FSrderstrecke ange- 
ordnete Kompaktiervorrichtung (5,5') angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das GehSuse (2) in einem Leitungen (8,9) aufweisenden 
Kreislauf system angeordnet ist, das ein Geblase (10), einen 
Kondensator (12) und einen Erhitzer (13) aufweist. 
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